
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 



1 



/L^:MLAMk^^ 



1>an>art> flßebical Scfx)ol 
Xibran? 




mttot 



DAS 



RETICULIRTE GEWEBE 



UND SEINE BEZIEHUNGEN 



Zü DEN 



BINDEGEWEBSFIBRILLEN 



VON 



F. MALL, 

CLABK UNIVEBSITT, WOBCESTES, MASS. 



Des XVII. Bandes der Abbhandinngen der mathematisch-physischen Classe 
der ESnigl. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften 

N» IV. 

MIT ELF TAFELN. 



LEIPZIG 

BEI S. HIRZEL 
1891. 






Dm ManuBoript eingeliefert am 10. November 1890. 
Der Abdruck yoUeodet am 5. April 1891. 



h 



HARVARD MEOICAL UBRARY 

MTHE 

FRANCIS A. COUNTWAY 

UBRARY OFMEOCmE 



DAS 

RETICULIRTE GEWEBE 

UND SEINE BEZIEHUNGEN 
ZU DEN 

BINDEGEWEBSFIBRILLEN 

VON 



F. MALL, 

CLARK UNIVERSITT, WORCESTEB, MASS. 



MIT XI TAFELN. 



Abhandl. d. K. S. Oesellich. d. WisseiiBcli. XXU. 20 



HERRN 



Professor C. LUDWIG 



GEWIDMET 



VOM 



VERFASSER. 



so* 



Jis wird noch vielfach geglaubt, dass das Reticulum der Lymph- 
drüsen zusammengesetzt sei aus multipolaren Zellen, wie dies zuerst. 
Billroth gelehrt hat. Vor etwa zwanzig Jahren entdeckten Ranyier 
und BizzozBRo^), dass das Netzwerk in den Lymphdrüsen aus homo- 
genen anastomosirenden Fibrillen zusammengesetzt ist und dass die 
multipolaren Zellen Billroth's nicht das Netzwerk bilden, sondern 
einfach demselben aufliegen. Von Zeit zu Zeit wurden die Fibrillen 
beschrieben als weisse fibröse, oder wie z. B. in der Leber als 
elastische Fasern. 

Ich beabsichtige in dieser Mittheilung zu zeigen, dass ein mit 
dem Reticulum identisches Gewebe im Körper weit verbreitet ist 
und dass es weder weisses fibröses noch gelbes elastisches Ge-, 
webe ist. 

^ Ich beabsichtige zuerst einige Reactionen des gelben elastischen 
Qewebes, dann die des weissen fibrösen und reticulirten zu besprechen 
und endlich die Vertheilung des reticulirten^. 



L Gelbes elastisches Gewebe. 

Um die verschiedenen Arten von Bindegewebe mit einander zu 
vergleichen mussten viele Versuche mit verschieden starken Reagen- 



4) Ran vier machte seioe erste MittheiluDg, im August 4 874, in der Soci^tö 
de Biologie und veröfifeDÜichte dieselbe in den Verh. der Gesellschaft aus dem- 
selben Jahre. Dieselben tragen übrigens das Datum 4 873. Ferner erschien eine 
Mittheilung in der Gazette mödicale vom 30. November 4 872. Bizzozbro ver- 
öffentlichte seine Beobachtungen in dem Reale Istituto Lombarde, Januar 4 872. 

t) Die Ergebnisse, zu welchen ich jetzt gelangt bin, weichen in einigen 
Punkten von der vorläufigen Mittheilung ab, welche ich im Anatom. Anzeiger 4 888 
veröffentlicht habe. 
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lien gemacht werden ; es zeigte sich ferner nöthig, die Zeit der Ein- 
wirkung in Betracht zu ziehen. 

a. Säuren. 

In kalter Essigsäure verschiedener Stärke kann elastisches 
Gewebe fast unbeschränkte Zeit ohne Zerstörung liegen. Ebensowenig 
zerfällt es, wenn es mit 20% Essigsäure durch Stunden hindurch 
gekocht wird, doch werden die Fasern bei dieser Behandlung sehr 
brüchig. 

Kalte Salzsäure hat eine deutliche Wirkung auf Stucke vom 
Ligamentum nuchae. Die folgende Tabelle zeigt, dass die concentrirte 
HCl das Gewebe in 2 Tagen auflöst, während die SOVoige hierzu 
eine Woche braucht. 

HCl 4 Tag 2 Tage 3 Tage 7 Tage 
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Wenn das Probestück in concentrirter ÄC/ gekocht wird zer- 
fällt es rasch. Die Art und Weise wie das geschieht, giebt einen 
Einblick in die Structur der Faser. Zuerst löst sich das Innere, 
wobei eine Membran zurückbleibt, welche sich ebenfalls in kurzer 
Zeit auflöst. Lehrreiche Präparate können erhalten werden, indem 
man das Gewebe in HCl kocht bis es anfängt zu zerfallen und dann 
rasch das Ganze in eine grosse Quantität kalten Wassers schüttet. 
Auf diesem Wege erhält man die Faser-Membran (Scbwalbe) sehr 
hübsch. Man sieht oft Membranen, welche aus feinen Fibrillen 



\) In dieser und den folgenden Tabellen bedeutet: 
O unverändert, 

X etwas verändert oder gequollen, 
-{- vollständig aufgelöst. 
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zusammengeselzt erscheinen und die Vorstellung nahe legen, dass sie 
aus zwei Substanzen gebildet sind. 

b. KOH. 

Eine kalte gesättigte Lösung von KOH zerstört die Fasern 
in wenigen Tagen, dagegen können sie in schwachen Lösungen 
einen Monat und länger ohne deutliche Veränderungen verweilen. 
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Gegen kochendes verdünntes KOH zeigen sich die Fasern sehr 
widersländig, sie werden nicht brüchig wie in der kochenden Säure. 
Dieses Vorgehen ist wie Henle gezeigt hat, das beste zur Trennung 
der Fasern. Wird die Concentration gesteigert (5 oder 10%), so 
werden die Fasern beim Kochen rasch zerstört und die Membranen 
können isolirt werden. Beim Liegen in 207oiger Lösung für einen 
oder zwei Tage und nachfolgendem Waschen in Wasser bleiben die 
Membranen übrig. Dieselben sind, soweit meine Erfahrung reicht, 
homogen und unlöslich sowohl in starker Essig- als Salzsäure. 

c. Pepsin. 

Wird elastisches Gewebe einem Hunde verfüttert und das Thier 
einige Stunden später getödtet, so findet man bei der Untersuchung 
des Mageninhaltes die Fasern nur theilweise verdaut, das Innere ist 
in Stücke zerfallen und an vielen Stellen ist nur die leere Membran 
übrig (Taf. I Figg. 1 und 2). 

Der künstliche Verdauungssaft, hergestellt durch Extraction der 
Schleimhaut mit Glycerin und Ansäuern mit verdünnter //67, verdaut 
elastisches Gewebe sehr langsam. Ohne Glycerin ist die Verdauung 
sehr viel schneller. Von den käuflichen Pepsinen sind fast alle 
brauchbar, doch habe ich das Präparat von Parke, Davis & Co. 
in Detroit als das wirksamste gefunden. Dasselbe verdaut ein Mehr- 
faches seines Gewichtes von elastischem Gewebe in 2 — 3 Stunden. 
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d. Pancreatisches Ferment. 

Elastische Fasern lösen sich rasch in Pancreatin, während das 
Reticulum und das weisse fibröse Gewebe der Wirkung viele Tage 
widerstehen. Ein gutes Präparat von Pancreatin muss ein gleiches 
Gewicht des Gewebes in 2 — 3 Stunden verdauen. Die käuHichen 
Präparate wirken meistens nicht sehr kräftig ; ich habe nur das von 
Parke , Davis & Co. von Werlh gefunden. Ich versetzte es stets mit 
dem Zweifachen seines Gewichtes Natron bicarb. und etwa mit der 
10 — 20 fachen Menge Wasser und Hess das Gewebe bei 3V Celsius 
verdauen. Vorher wurden die Fasern mit kaller oder heisser Essig- 
oder Salzsäure behandelt. Während der Verdauung lässt sich der 
Zerfall des Faserinhaltes stets beobachten, die Membran wird jedoch 
selten isolirt. 

e. Papain. 

Das Papain ist ein pflanzliches Ferment, welches Pepton enthält 
und sich gegen Bindegewebe sehr ähnlich wie Pancreatin verhält. 
Es verdaut ebenfalls elastisches Gewebe, löst aber nicht weisses 
fibröses oder reticulirtes. Wenn elastisches Gewebe in einer Papain- 
lösung bei 37® verdaut wird, verschwindet das Innere der Fasern 
sehr rasch, die Membranen bleiben allein zurück. Um den Versuch 
rein auszuführen, müssen erst alle weissen Fasern aus dem Liga- 
mentum nuchae entfernt werden, denn wenn dies nicht geschieht, 
ist man leicht Irrungen ausgesetzt. Das Ligamentum nuchae ent- 
hält im Ganzen ungefähr ebenso viel fibröses Gewebe als elastisches. 
Wenn in dem verdauten Stück leere Membranen und weisse Fasern 
anwesend sind, so hat es oft den Anschein als ob sie zusammen- 
hingen. Giebt man Essigsäure unter dem Deckglas zu, so schwellen 
die weissen Fasern nicht immer auf, weil es nöthig ist, um gute 
Bilder zu erhalten, einen Druck auf das Deckglas auszuüben; die 
Fasern werden dabei gestreckt und und dies verhindert ihre Quellung. 

Stücke elastischen Gewebes wurden einen Tag lang in kalte 
Essigsäure von 20% gelegt und dann darin gekocht. Dies zerstört 
alle weissen Fasern. Ein Theil der Probe wurde mit KOH alkalisch 
gemacht und mit einer starken Papainlösung bei 37® verdaut. Nur die 
Membranen blieben zurück (Taf. I Figg. 3 und 4). Das Papain wurde 
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jeden Tag erneuert und am Ende des 3. Tages zerfielen die Mem- 
branen. Wurde vor der Verdauung nur Essigsäure angewendet, so 
zeigten sich die Membranen nicht sehr widerständig und lösten sich 
schon nach 24 Stunden. Ebenso lösten sich sterilisirte Stücke des 
Lig. nuchae nicht vollständig in Papal'n. Man erhält oft Stücke so 
gross wie eine Erbse, welche nur aus leeren Membranen bestehen. 

Jedesmal wenn in PapaTn verdaut wird, findet sich die Flüssig- 
keit erfüllt mit sehr grossen Bacillen. Aus dem Papainpulver konnte 
stets ein Bacillus fast in Reincultur erhalten werden, zuweilen fand 
sich ein Micrococcus. Ich werde dieselben bezeichnen als Papain- 
Bacillus und -Micrococcus. 

Ich fand, dass eine kleine Menge PapaXn genügte, um grosse 
Stücke elastischen Gewebes zu verdauen, und dass sterilisirtes Papain 
seine verdauende Kraft gleichzeitig verloren hatte. Der Bacillus allein 
verdaute gleichfalls grosse Stücke des Gewebes, während der Micro- 
coccus vollständig wirkungslos war. Weder von frischen noch von 
alten Culturen konnte ein Filtrat gewonnen werden, welches ver- 
daute. Da der Papain-Bacillus durchaus nicht so kräftig wirkt wie 
das Papain selbst und da es eine grosse Anzahl anderer Organismen 
giebt, welche elastisches Gewebe ebenso rasch verdauen, so bin 
ich nicht der Meinung, dass die verdauende Wirkung des Papa in 
dem Bacillus allein zugeschrieben werden kann. PapaYn löst grosse 
Quantitäten von elastischem Gewebe in weniger als 24 Stunden, 
während die Wirkung des Bacillus zu dieser Zeit gerade erst 
beginnt. 

f. Baclerien. 

Um die Wirkung der Bacterien auf elastisches Gewebe zu prüfen, 
muss man es entweder im aseptischen Zustande erhalten oder es 
sterilisiren. Aseptisches Gewebe lässt sich erhalten, indem man 
Stücke des Lig. nuchae unter aseptischen Cautelen ausschneidet und 
dann in sterilisirte Proberöhrchen bringt. Es war natürlich nöthig 
die Röhren mehrere Tage im Thermostaten bei 37^ zu halten und 
alle jene Röhren zu entfernen, welche sich zufällig inficirt zeigten, 
Sterilisirte Proben sind viel leichter zu erhalten. Ich bringe kleine 
Stücke des Gewebes in die gewöhnlichen Bouillon-Röhren der Bacte- 
riologen und sterilisire sie nach der Methode von Koch. Auch diese 
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Röhren wurden mehrere Tage im Warmen gehalten, um ihre Keim- 
freiheit sicher zu stellen. Stücke des Gewebes, welche nach einer 
der genannten Methoden gewonnen sind, halten sich unbeschränkt 
lange ohne Veränderung. 

Die sterilisirten Röhren wurden mit einigen 50 Bacterienarten 
geimpft, auf 37® gehalten und von Zeit zu Zeit untersucht. Für jede 
Bacterienart wurden zum mindesten 3 Röhren verwendet. Sollte 
eine mikroskopische Untersuchung stattfinden, so wurde ein kleines 
Stück des Gewebes mit einer sterilisirten Platinnadel entnommen 
und so das Eindringen von Keimen verhütet. Die nachfolgende 
Tabelle berichtet über das Ergebniss einer Reihe von Versuchen. 
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Organismen 
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Für meine Zwecke zeigten sich das Spirillum von Finkler und 
Prior, sowie der Bacillus des grünen Eiters als die besten. Diese 
Bacterien, besonders das erstere, sind im Stande, das Innere der Faser 



306 F. Mall, [42 

zu verdauen, so dass nur die Membran übrig bleibt (Taf. I Fig. 6). 
Es bat den Anschein, als ob die Lösung des Inneren unmittelbar an 
der Membran begänne, so dass bei Druck auf das Deckglas Zer- 
reissung eintritt, wie es die Figur zeigt. Wird mit Magenlaroth 
gefärbt, so nimmt das Innere der Faser die Farbe an, während die 
Membran fast ungefärbt bleibt. Oft erhält man die eigenthümlichen 
Bilder, welche die Taf. I Fig. 5 zeigt. Der Bacillus des grünen Eiters 
hat ebenfalls die Fähigkeit, das elastische Gewebe nach längerer Zeit in 
eine grüne, schleimige Masse umzuwandeln, in welcher nur noch die 
leeren Membranen suspendirt bleiben. 

Meine Versuche mit aseptischen Geweben beschränkten sich zu- 
meist auf Sehne und Reticulum und nur einige wenige Röhren enthielten 
elastisches Gewebe. Ihre Ergebnisse stimmen mit den Erfahrungen 
an sterilistirten Geweben völlig überein. 

Aseptisches gelbes elastisches Gewebe, geimpft und auf 37® C. 
gehalten : 

Keime Nach 8 Wochen 



Bacillus prodigiosus 


O 


» anthracis 
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» indicus ruber 
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Spirillum tyrogenum 
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Booker's Bacillus A 
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Bacillus butyricus 
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Eine schleimige Masse. 

In verschlossenen Röhren zerstören anaerobische Pilze das ela- 
stische Gewebe ziemlich rasch und es ist dabei gleichgültig ob die 
Röhren mit Leuchtgas, &, N oder gefüllt sind; indessen ist die 
Zerstörung mit bedeutend langsamer als mit N oder H. Wenn 
z. B. elastisches Gewebe mit Gartenerde versetzt und die Röhre mit 
H gefüllt wird, so ist das Gewebe in 3 — 4 Tagen vollständig gelöst ; 
wird dagegen die Röhre mit Luft gefüllt und hermetisch geschlossen, 
so bedarf es mehrerer Wochen. Ich erkläre mir dies in der Weise, 
dass die aerobischen oder die bedingungsweise anaerobischen Keime 
zuerst den verbrauchen und dass dann erst die anaerobischen 
Keime das Gewebe auflösen. Dieser vorbereitende Schritt ist nicht 
nothwendig, wenn die Röhre von vornherein mit H gefüllt wird. 
Zur Sicherheit bemerke ich , dass aseptisches Gewebe in den ge- 
nannten Gasen sich unbeschränkt ohne Veränderung erhält. 
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Der Vorgang der Auflösung wird noch eigen tbümlicher, wenn 
man eine Röhre, welche sterilisirtes elastisches Gewebe und aero- 
bische Keime enthält, die für sich allein nicht verdauen (z. B. 
Indiens), mit einem wirksamen anaerobischen Pilz impft. In der 
Gartenerde findet sich ein anaerobischer Bacillus, welcher in fi, iV, 
im gewöhnlichen Leuchtgas, auf dem Grunde der gewöhnlichen Nähr- 
lösung, in der Tiefe aber nicht an der Oberfläche von Agar-Agar- 
Stich-Gulturen wächst, dagegen in Gelatine gar nicht fortkommt. 

Dieser Pilz wächst sehr rasch und bildet in kurzer Zeit Sporen 
an einem Ende der Stäbchen, welche dadurch knopfförmig auf- 
geschwollen erscheinen. Dieser Bacillus zerstört rein cultivirt elasti- 
sches Gewebe in etwa zehn Tagen in der Luft, viel schneller jedoch 
in iV, in H oder Leuchtgas. Wird er geimpft zusammen mit anderen 
Keimen, welche für sich allein das elastische Gewebe nicht zerstören, 
so wird seine verdauende Kraft häufig gesteigert. Dies trifft nament- 
lich zu, wenn er ausgesäet wird zusammen mit Indiens oder Brieger's 
Bacillus. Wenn der Knopfbacillus, Brieger's Bacillus und elastisches 
Gewebe zusammengebracht werden, so findet eine Farbenreaction 
statt, welche dieser Combination eigenthümlich ist und benutzt werden 
kann, entweder um den Brieger'schen Bacillus von anderen Orga- 
nismen zu unterscheiden, oder zum Nachweis des elastischen Gewebes. 
Die Färbung beginnt am Ende der ersten Woche in Gestalt einer 
rothen öligen Zone an der Oberfläche der Flüssigkeit, sie nimmt im 
Laufe der zweiten Woche an Intensität und Ausdehnung zu, sodass 
die ganze Flüssigkeit das Aussehen von Portwein bekömmt. Während 
der dritten Woche wird die Farbe immer schwärzer*). Verschiedene 
Arten von Bacterien — Streptecoccus, Indiens, Bacterium coli commune, 
B. lactis aerogenes, Schweinerothlauf, B. rubrum, Staphylococcus 
aureus, Denecke's spirillum, Cholera spirillum, Schweinecholera und 
viele von Dr. Booker's Pilzen, welche mit Brieger's nahe verwandt 
sind — geben diese Farbenreaction mit dem Knopfbacillus und ela- 
stischem Gewebe nicht. Ebenso wird diese eigenthtimliche Reaction 
vermisst, wenn der Knopfbacillus und Brieger's Bacillus in einfacher 



\) Booker hat diese Methode mit Erfolg gebraucht, um den Brieger'schen 
Bacillus von anderen scheinbar identischen zu trennen. Transactions of the Americ. 
Pediatric Soc. Vol. I. 1889. 
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Bouillon, Milch, Agar, Wasser, saurer alkalischer oder neutraler Ge- 
latine oder in Organen, welche kein elastisches Gewebe enthalten, 
ausgesäet wird. 

g. Fäulniss. 

Wenn man das Lig. nuchae faulen lässt, so wird es in wenigen 
Tagen vollkommen zerstört. Zuerst fällt das Innere der Fasern zu 
Krümeln auseinander, wird später völlig verflüssigt, worauf dann 
auch die Membran zerstört wird. Ich fand in der Regel, dass der 
PapaYn-Bacillus das elastische Gewebe rascher zerstört als die Fäul- 
nisspilze, vorausgesetzt dass die letzteren nicht mit grösseren Mengen 
organischer Substanz verunreinigt sind. Wird das Gewebe mit Wasser 
angesetzt und an einem kühlen Ort gehalten, so löst sich das Innere 
der Faser allmählich auf, ohne zuerst zu zerkrümeln, wobei eine grosse 
Zahl leerer Membranen zurückbleibt. Wird das elastische Gewebe 
auf 37 Grad gehalten, so sind die Membranen in zwei Wochen leer 
und sie selbst in 3 Monaten vollständig gelöst. Bei 20^ bedarf es 3 
Monate zur Reinigung der Membranen und 6 Monate zur vollständigen 
Lösung. Bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur werden die Mem- 
branen nicht vor dem Ende des 8. Monats leer. Bei Versuchen 
dieser Art muss man verhindern, dass in dem Wasser organische 
Substanzen oder Protococci sich anhäufen, in jedem dieser Fälle tritt 
die Lösung des Gewebes viel rascher ein. 

Die Zerstörung der Faser kann nicht durch einen directen An- 
griff der Pilze auf das Gewebe stattfinden, denn ich habe dieselben 
niemals im Innern der Fibrillen gesehen. Es mag sein, dass die Pilze 
Gase entwickeln, welche die Lösung des Elastins bewirken, denn 
es ist bekannt, dass die Fäulnissgase organische Substanzen zer- 
stören können. Es ist indessen viel wahrscheinlicher, dass die Lö- 
sung durch die flüssigen Ausscheidungsproducte der Pilze (PtomaYne) 
bewerkstelligt wird. Ich muss indessen doch bemerken, dass es 
mir niemals gelungen ist, solche Substanzen von den Keimen zu 
trennen. 

h. Pathologische Veränderungen. 

Ich habe die Veränderungen des elastischen Gewebes bei der 
Pleuro-Pneumonie des Rindes und bei der menschlichen Tuberculose 
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untersucht. Nur im letzteren Falle habe ich werthvolle Aufschlüsse 
bekommen. Wenn das Gentrum eines Tuberkels zu verkäsen beginnt, 
so gehen die elastischen Fasern an dieser Stelle allmählich zu Grunde. 
Zuerst findet man im Inneren die Querstreifiing (Taf. I Fig. 8) und dann 
tritt allmählich Lösung ein, wobei nur die Membranen zurückbleiben. 
Ich will hier bemerken, dass sich zur Untersuchung frische Schnitte 
vom Gefrier-Mikrotom am besten eignen, aus welchen man durch 
Schütteln im Wasser und in KOH den Tuberkel entfernt. Der zarte 
Schnitt kann dann auf dem Objectglas ausgebreitet und mit einem 
Tropfen Magenta - Lösung bedeckt werden (Wasser 50 g, Glycerin 
50 g und ein Korn Magentaroth) . Der Rest des Faserinhaltes nimmt 
fast augenblicklich das Magenta auf, während die Membran ungefärbt 
bleibt. Taf. I Fig. 7 ist von einem derartigen Präparat gezeichnet. 
In der Peripherie des Tuberkels findet man die Faser unverändert, 
während im Inneren nur die leeren Membranen übrig sind; man 
sieht demnach, dass die Zerstörung des elastischen Gewebes durch 
pathologische Processe in derselben Weise vor sich geht, wie durch 
die Verdauung oder Fäulniss. 

t. Structur. 

Nach dem Obigen kann nicht bezweifelt werden, dass die elasti- 
schen Fasern aus zwei verschiedenen Substanzen bestehen: dem 
Faserinhalt, welcher sich mit Magenta intensiv färbt und der Mem- 
bran, welche dies nicht thut. Ob die zwei Substanzen den beiden 
Verdauungsproducten Elastinpepton und Hemielastin entsprechen, ist 
noch nicht nachgewiesen. Der Faserinhalt ist der stark lichtbrechende 
Bestandtheil, wahrscheinlich zähe und wie ich glaube nur aus einem 
StofiF bestehend. Die Erfahrung, dass bei Verdauung Querstreifen 
auftreten, legt den Gedanken nahe, dass es sich zum mindesten um 
zwei Stoffe handle. Wenn man aber berücksichtigt, dass die Zerstücke- 
lung nach allen Richtungen vor sich geht, anfangs gewöhnlich in 
der Quere, später der Länge nach, so muss man die Anschauung 
aufgeben. 

Die Membranen sind scheinbar homogen, obwohl man, wenn 
das Präparat nicht ganz gereinigt ist, häufig Längsstreifung beobach- 
tet. Sie widerstehen kochender Essigsäure und verdauen sich in 
Pancreatin, Eigenschaften, wodurch sie sich von dem Reticulum 
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und dem weissen fibrösen Gewebe unterscheiden. Die reinen Mem- 
branen schrumpfen stark in Pikrinsäure. 

Ich habe ferner die gefensterten Membranen von Henle unter- 
sucht. Sie können durch Kochen in Essigsäure oder KOH isolirt 
werden. Das letztere Verfahren ist besser. Die kleineren Membranen, 
welche sich aus den Gekröse-Arterien isoliren lassen, können mit 
einer Scheere aufgeschnitten, auf einem Objectglas augebreitet und 
mit Magenta oder Pikrocarmin gefärbt werden. Beide Färbungen 
zeigen, dass die Öffnungen mit einem zarten Häutchen überdeckt 
sind. Werden die Membranen mit dem Bacillus von Finkler & 
Prior, mit Papal'n oder durch langsame Fäulniss verdaut, so zerfällt 
das Innere in Körner, welche sich mit Magenta intensiv färben, aber 
immer noch von dünnen Membranen nach beiden Seiten begrenzt 
sind. Diese letzteren enthalten keine Öffnungen und sind wie ich 
glaube identisch mit der Membran der elastischen Faser. Sie färben 
sich mit Pikrinsäure nur schwach, wie dies auch die Membranen der 
elastischen Fasern thun. Werden die HENLE'schen Membranen isolirt 
und mit Pikrocarmin gefärbt, so findet man eine ähnliche Schattirung 
über den sogenannten Öffnungen. Die HsNLE^sche gefensterte Membran 
besteht demnach aus drei Lagen: einem oberen und unteren durch- 
sichtigen Häutchen ohne Lücken, welche identisch sind mit den Mem- 
branen der elastischen Fasern ; dann aus einer mittleren Lage, welche 
das Magentaroth annimmt und identisch ist mit dem Inneren der 
elastischen Fasern. Diese mittlere Lage enthält die Öffnungen. 

k. Yertheilung. 

Auf Grund von Untersuchungen, mit welchen ich noch beschäf- 
tigt bin, ist es mir wahrscheinlich, dass elastisches Gewebe sich nur 
in solchen Wirbelthieren findet, welche ein knöchernes Skelett haben. 
Ich war nicht im Stande elastisches Gewebe bei wirbellosen Thieren 
zu finden. 

/. Entwickelung. 

Bei der Untersuchung der Entwickelung des Lig. nuchae habe ich 
mich stets bestrebt dasselbe zu isoliren, so dass es chemisch geprüft 
werden konnte. In Hunde-Embryonen von 6, 8,5, 1 und 1 8,5 mm 
Länge fehlt jede Spur des Lig. nuchae. Ich wendete mich daher an 
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Embryonen von Rindern, indem ich ausging von einem Lebensalter, 
in welchem das Lig. bereits gut entwickelt war und dann schritt- 
weise immer frühere Stadien vornahm. In einem Embryo von 13 cm 
Länge ist das Lig. bereits sehr gross, aber nicht elastisch. Unter 
dem Mikroskope findet man es zum grössten Theil zusammengesetzt 
aus weissem, fibrösen Gewebe, welches beim Kochen verschwindet 
und ein zierliches Netzwerk feinster elastischer Fasern zurücklässt. 
In jüngeren Embryonen konnten diese Fasern nicht nachgewiesen 
werden. 

In sehr jungen Wirbelthierembryonen , sowie in wirbellosen 
Thieren besteht ein grosser Theil des Skeletts aus bipolaren und 
multipolaren Zellen. Dieselben lassen sich sehr gut nachweisen in 
dem Schwanz der Kaulquappe. Sehr schöne unipolare Zellen, welche 
in lange, zarte, homogene Fasern auslaufen, finden sich in Cephalo- 
podenaugen. Ebenso ist das Lig. nuchae in einem sehr frühen 
Stadium zusammengesetzt aus einer grossen Zahl bipolarer Zellen 
und langen Fasern des weissen fibrösen Gewebes. In Rinderembryonen 
von 4 — 7 cm Länge quellen die Fasern nicht mit Essigsäure, auch 
lässt sich ihr Zusammenhang mit den bipolaren Zellen nicht nach- 
weisen. Nach ihrem chemischen Verhalten scheinen sie eher aus 
Mucin als aus Collagen zu bestehen. Es konnte keine Reaction nach- 
gewiesen werden, welche auf gelbes elastisches Gewebe deutet. In 
Embryonen von 7 — 1 cm Länge finden sich sehr deutliche weisse 
Fasern. Von diesem Zeitpunkte an, wenn die Knochen zu ossificiren 
beginnen, findet sich auch elastisches Gewebe in dem Lig. nuchae. 
Es wird allgemein angenommen, dass Fibrin, Keratinfasern 
(Schalenmembran) und Chitinfasern nicht als Verlängerungen von 
Zellen gebildet werden. Sie sind zu betrachten als Ausscheidungs- 
producte der Zellen oder als erhärtete Intercellularsubstanz. So ist 
z. B. Fibrin im frischen Zustande leicht verdaulich in verdünnter 
Salzsäure, während alte fibriöse Exsudate sehr widerständig sind 
und selbst in conc. HCl und HNO^ nicht zerstört werden. Dies ist 
ein Beispiel einer fortschreitenden Unlöslichkeit einer zarten Faser. 
Man muss bei der Entwicklung des elastischen Gewebes einen ähn- 
lichen Vorgang annehmen. Zuerst wird das Gewebe angelegt als 
ein äusserst zartes Fasemetz, welches allmählich dicker wird. Man 
kann sich kaum anders vorstellen, als dass besondere Arten von 

AbhandL d. K. S. QeBelUoh. d. Wissensch. XIIX. 21 
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Bindegewebsfibrillen auch von besonderen Zellen stammen. Elasti- 
sches Gewebe findet sich in allen Thieren, welche ein knöchernes 
Skelett besitzen und es erscheint im Embryo, sobald die Knochen zu 
ossificiren beginnen. 

n. Weisses fibröses nnd reticulirtes Gewebe. 

Die Reactionen des weissen fibrösen und des reticulirten Gewebes 
sind einander in verschiedenen Punkten so ähnlich, dass ich sie 
zusammen besprechen muss. Die Trennung vom gelben elastischen 
Gewebe geschieht sehr leicht vermittelst Pancreatin oder PapaYn. 
Die nachstehende Tabelle giebt Auskunft über einige der wichtig- 
sten Unterschiede. 
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Wenn ich Proben mit Reticulum oder Sehne anstellte, habe ich 
fast immer Zellen und elastische Fasern durch Pancreatin entfernt. 
Auch gesättigte Sodalösung oder Kochsalzlösung von 10% zeigten 
sich tauglich zur Entfernung der Zellen. 



a. Kochen. 

Wird eine Sehne gekocht, so verkürzt sie sich und kann nicht 
mehr auf ihre ursprüngliche Länge gebracht werden. Wird aber 
die Sehne gespannt und dann in kochendes Wasser gebracht, so 
lässt sich die Verkürzung vermeiden und nach dem Abkühlen ist 
das Gewebe scheinbar unverändert. Wursthäute verkürzen sich 
nicht noch quellen sie auf, wenn die Würste selbst durch längere 
Zeit gekocht werden. Wird dagegen die leere Submucosa in 
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kochendes Wasser gebracht, so schrumpft sie zu einer unscheinbaren 
Masse zusammen. 

Reticulirtes Gewebe schrumpft ebenfalls beim Kochen, quillt aber 
nach mehreren Minuten wieder auf und löst sich später. Sowohl 
Sehne wie Reticulum schrumpfen bei 72® C, wird das Reticnlum 
nur für einen Augenblick mit 0,5% Osmiumsäure' behandelt, so 
schrumpft es erst bei 95® C. und löst sich beim Kochen in ver- 
dünnter HCl erst 1 — 2 Stunden später als die Sehne. Sind Re- 
ticulum oder Sehne einmal geschrumpft, so verdauen sie sich sehr 
rasch mit Pancreatin oder Papain, auch werden sie durch Fäulniss 
rasch zerstört. 

b. Säure. 
In kalter Essigsäure verschiedener Stärke schwillt die Sehne 
gewöhnlich an, wie die folgende Tabelle zeigt: 
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Es ist schwierig, die gleiche Reaclion mit reticulirtera Gewebe 
anzustellen, weil dasselbe niemals so durchsichtig wird. So weit es 
sich beurtheilen lässt, quillt es in verdünnter Säure bis 3%, bleibt 
unverändert zwischen 3 und IOV05 während es von 25 Vo oder noch 
höheren Concentrationen in 24 Stunden zerstört wird. 

Nach Behandlung mit verdünnler Säure löst sich die Sehne viel 
leichter beim Kochen als das Reticulum. Schnitte aus reticulirtem 
Gewebe, welche durch die Säure gequollen sind, schrumpfen zuerst 
beim Kochen, breiten sich aber dann wieder aus und bleiben in die- 
sem Zustande lange Zeit, bevor sie in Stücke fallen. 

In den Versuchen, über welche die folgende Tabelle Auskunft 
giebt, wurden die Gewebsstücke vor dem Kochen eine Stunde lang 
in Säure gelegt. 



\) Quellung begann nach 2 Stunden. 

2) Das Gewebe eigenlhümlich verändert, locker und wellig. 

3) Zuerst Schrumpfung wie beim Kochen, dann Zerfall. 
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Sebnen von verschiedenen Orten desselben Körpers, sowie von 
verschiedenen Thieren zeigen theilweise abweichendes Verhalten; so 
sind z. B. die Sehnen der Ratte widerständiger als die des Frosches 
und die Sehnen des Hundes übertreffen die der Ratte. 

Unter dem Deckglas bringt die verdünnte Säure nicht immer 
die Quellung hervor. Liegen die Fibrillen frei, so quellen sie stets, 
durch Spannung oder Druck kann es aber verhindert werden. Der 
Druck, welcher häufig auf das Deckglas ausgeübt werden muss um 
gute Bilder zu erhalten, genügt oft um die Quellung zu verhindern 
oder giebt der bereits gequollenen Faser ihre frühere scharfe Con- 
tour wieder zurück. Dies gilt namentlich für das reticulirte Gewebe, 
weil die Fasern nach allen Richtungen zusammenhängen, wodurch 
ihre Spannung auf Druck begünstigt wird. Wird z. B. reticulirtes 
Gewebe in eine grosse Menge 20% ige Essigsäure gebracht, sodann auf 
dem Objectträger ausgebreitet und mit einem Deckglas bedeckt, so 
lässt sich durch Druck der Schnitt noch weiter verbreitern, wobei 
die Fasern gespannt werden und wieder ihre frühere scharfe Be- 
grenzung erhalten. 

c. Alkali. 

Kaltes KOH oder NaOll zeigen sehr ausgesprochene Unterschiede 
zwischen reticulirtem und weissem fibrösen Gewebe (man vergleiche 
die beiden folgenden Tabellen mit der auf Seite 301). 
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Das Veiiialten ist sehr 
ahnlich dem elasti- 
schen Gewebe. 



Die Unterschiede sind noch grösser, wenn man die beiden Ge- 
webe mit kochender KOH-Lö^ung behandelt. In sehr starker Lauge 
lösen sich Sehne und Reticulum, bevor der Siedepunkt erreicht ist. 

Zur Lösung nöthige Zeit. 
Reticulum 
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Das Reticulum stammte aus der Milz. Die Milzkapsel löste sich 
zuletzt, obwohl das elastische Gewebe entfernt war. 

d. Pepsin. 

Im Magen des Hundes scheinen sich Sehnen nicht schneller zu 
lösen als elastisches Gewebe. In Gewebstücken, welche reich an 
Bindegewebe sind, löst der Magensaft die weissen fibrösen Theile 
nicht früher als die elastischen. Ich habe noch niemals gequollene 
Sehnen im Mageninhalt angetroffen. Die Faserbündel sind scharf 
begrenzt, weiss und scheinen sich, ohne durch den gequollenen Zu- 
stand hindurch zu gehen, zu lösen. 

Im künstlichen Magensaft dagegen löst sich die Sehne viel 
rascher als das elastische Gewebe. Das starke Pepsin von Parke, 
Davis & Co. löst die Sehne in 5—30 Minuten, während im Reticu- 
culum und elastischen Gewebe erst zu dieser Zeit die Verdauung 
beginnt und ungefähr 2 Stunden für das Reticulum und 3 für das 
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elastische Gewebe zur Lösung nöthig sind. Ich habe 2 oder 3 
Sehnen hintereinander in einer salzsauren Pepsinlösung verdaut, bevor 
das Reticulum gelöst wurde. 

e. Pancreatin. 

Während eine starke Lösung von Pancreatin das Lig, nuchae 
in 3 Stunden löst, bleiben die Sehne oder das Reticulum auch bei 
mehrtägigem Verweilen unverändert. Sehnen vom Frosch wurden 
3 Tage hindurch mit Pancreatinlösungen behandelt, welche täglich 
erneuert wurden, es trat aber keine Verdauung ein. Dabei sind 
die Sehnen des Frosches weniger widerständig als die der höheren 
Thiere. 

Es ist wiederholt angegeben worden, dass Sehnen, welche ein- 
mal angesäuert waren, von Pancreatin verdaut wurden. Ich habe 
Sehnen eine halbe, 1, 2, 3 und SO Stunden in halbprocentige Salz- 
säure gelegt und hinterher 24 Stunden in fliessendem Wasser aus- 
gewaschen. In eine sehr kräftige Pancreatinlösung eingetragen und 
auf 27% C. gehalten zeigten sie sich nach 24 Stunden unverändert. 
Ebensowenig wurden sie verdaut, nachdem sie 4 Monate lang in 
halbprocentiger Essigsäure gelegen hatten. Pancreatin ist nicht ein- 
mal im Stande, die durch Pepsin und HCl begonnene Verdauung zu 
vollenden. Dasselbe gilt für das Reticulum. 

Sobald Sehne und Reticulum gekocht worden sind, werden sie 
von Pancreatin leicht verdaut. 

f. Papain. 

Die Wirkung von PapaYn auf Reticulum und weisses fibröses 
Gewebe ist dieselbe wie von Pancreatin. Werden die Gewebe in 
PapaYnIösung gebracht, welche jeden Tag erneuert wird, so zeigt 
sich nach 4 Tagen noch keine Verdauung. Dieses ändert sich auch 
nicht, wenn die Gewebe vorgängig mit starker oder mit schwacher 
Essigsäure oder schwacher HCl behandelt und hinterher gründlich 
gewaschen werden. 

g. Mehrfache Einwirkungen. 

Werden Sehne oder Reticulum für eine halbe Minute oder länger 
in eine halbprocentige Osmiumsäure gelegt, so werden sie ausser- 
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ordentlich widerständig und sind selbst in kochender HCl (VjVo) nur 
mit Schwierigkeit zur Lösung zu bringen. 

Frische Stücke der Sehne und Schnitte aus Lymphdrüsen wurden 
über Nacht in Pancreatin gelegt, gut ausgewaschen und in halb- 
procentige Osmiumsäure eine Minute lang gebracht, worauf sie 
neuerdings mit Wasser gut ausgewaschen wurden. Die Stücke 
wurden verschieden hoch erhitzt und neuerdings in Pancreatin 
gebracht. 
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1 
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4 
5 
6 



CO 
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48 Stunden 
64 Keine Schrumpfung Weisse Fasern und Reticulum unverändert 



Wirkung 
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69 » 

74 » 
78 » 



» j» 

» 9 



85 Schrumpfung « d » » » 

95 Starke Schrumpfung Weisse Fasern gelöst, Reticul. unverändert. 



Das Ergebniss von Nr. 6 legt die weitere Untersuchung der 
Temperaturen zwischen 90 und 98® nahe. 



Sehne. 

Pancreatin 18 Stunden, V2% Osmiumsäure 1 Min., Auswaschen 
in Wasser. 
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Die Wirkung der Erhitzung auf 90^ C. wurde weiterhin genauer 
untersucht,^ indem ich die Gewebstücke verschieden lange in der 
Osmiumsäure Hess. Die Verschiedenheit zwischen weissem fibrösen 
Gewebe - und Reticulum zeigte sich stets deutlich, wenn die Stücke 
nicht über eine Stunde in der Osmiumsäure blieben. Wurde diese 
Frist überschritten, so wurde das Reticulum bei der zweiten Ein- 
wirkung des Pancreatin gelöst. 

Ich versuchte ferner Müllbr's Flüssigkeit, Platinchlorid und HCl 
bei verschiedenen Temperaturen und Zeiten, fand aber, dass durch 
sie Reticulum und weisses fibröses Gewebe nicht getrennt werden 
konnten. 

Ä. Fäulniss. 

Sehnen erhalten sich bei 37 <> C. oder bei Zimmertemperatur 
Monate, ja selbst Jahre lang ohne zu zerfallen, vorausgesetzt, dass 
das Wasser von Zeit zu Zeit gewechselt wird. Lässt man eine 
Thierleiche bei 37 ^ C. liegen, so lösen sich die Sehnen in wenigen 
Tagen. Das Verhalten des Reticulums ist ziemlich dasselbe, es zer- 
setzt sich nur etwas leichter. In kleinen Mengen Wasser zerfallen 
die Fasern des Reticulums bei 37 o C. in etwa 2 Wochen, bei 
Zimmertemperatur etwa in 3 Monaten. Die Submucosa zersetzt sich 
leichter als die Sehne; in Wasser, welches von Zeit zu Zeit 
erneuert und auf 37<^C. gehalten wird, zerfällt sie in 3 — 4 Wochen; 
wird dagegen ein ganzes Darmstück in Wasser gelegt, so verschwindet 
die Submucosa schon in einer Woche. Die zwei letzten Fälle ent- 
sprechen der früheren Beobachtung, bei welcher das eine Stück 
Sehne nur in Wasser, das andere Stück in faulender Materie ver- 
blieb. Im Wasser ist stets reichlich vorhanden, während die 
faulenden Substanzen Gase enthalten, welche das Wachsthum der 
anaerobischen Keime begünstigen. 

Die Sehne zerfällt in 3 — 7 Tagen in einer Atmosphäre von 
Leuchtgas, jff, N oder Fäulnissgasen. Besonders befördert wurde die 
Zersetzung durch die letzteren, wenn ich sie durch die Proberöhren, 
welche die Sehne enthielten, hindurch leitete. Die meisten Versuche 
wurden mit Leuchtgas angestellt, welches durch eine im Thermo- 
staten stehende Flasche geleitet wurde. Die Röhren, welche sich 
in der Flasche befanden, wurden daher beständig von frischem 
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Gas bespült und dadurch die Anhäufung von Fäulnissgasen verhindert. 
Unter diesen Umständen zerfallen Sehnen meistens innerhalb einer 
Woche. Wenn zwei Stücke der Sehne in Bouillon-Röhren gebracht 
werden, von welchen die eine Röhre zugesiegelt wird, so zerfällt die 
Sehne in der verschlossenen Röhre bei 37 o C. innerhalb einer Woche, 
während das Stück in der offenen Röhre in der Regel unverändert 
bleibt. Wenn die verschlossene Röhre statt mit Luft mit Leuchtgas 
gefüllt wird, so geht der Zerfall viel rascher vor sich. Wird ein 
Stück Sehne in eine mit Wasser gefüllte Röhre gebracht, mit Garten- 
erde bedeckt und versiegelt, so zerfällt es sehr rasch. 

Alle diese Versuche beweisen, dass die Zerstörung der Sehne 
durch anaerobische Pilze stattfindet und nicht durch aerobische. In 
den mit Luft gefüllten und verschlossenen Röhren müssen organische 
Substanzen anwesend sein, welche die Zerstörung begünstigen; sie 
reichen hin zur Nahrung für die aerobischen Keime, welche den 
freien bald aufbrauchen und dadurch die Vermehrung der rein 
anaerobischen, sowie der bedingungsweise anaerobischen Keime 
ermöglichen. Gartenerde ist ein besonders kräftiges Zerstörungsmittel, 
weil sie an sehr wirksamen Zersetzungskeimen reich ist. 

Sehnenstücke, welche in VxVoiger Essigsäure, oder in 72% KOH^ 
1, 10, 30 Min., 1, 2, 3 und 4 Stunden, 1, 2, 5 und 10 Tage gele- 
gen haben und darauf mit Wasser gründlich gewaschen sind (3 Stun- 
den bis 3 Tage lang je nach der Länge der Zeit, welche sie in der 
Säure oder im Alkali verweilt hatten), werden nicht zersetzt, wenn 
man sie 3 Monate lang in Wasser von 37 « C. stehen lässt. Ebenso 
erhalten sich Sehnen in VaVoiger Essigsäure Monate lang, und in 
VaVoiger KOH über ein Jahr. 

Die Zerstörung der Sehne durch Fäulniss giebt niemals Aufschluss 
über die Structur der Fibrillen. Zuweilen wird das Gewebe in eine 
gelatinöse Masse umgewandelt, in welcher die Fibrillen enden. Beob- 
achtet man den Übergang genauer, so findet man, dass die Fasern 
zuerst anschwellen und dann zusammenfliessen. 

Durch Kochen wird die Zersetzung sehr begünstigt. Ist die 
Sehne einmal kurze Zeit gekocht worden, so wird sie von allen 
Pilzen gelöst, welche Gelatine verflüssigen. Die folgende Tabelle 
bezieht sich auf Versuche, bei welchen die Sehne kurze Zeit gekocht 
und dann in Wasser von 37^ C. gelegt wurde. 
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Dauer des Kochens Zeit des Liegens in Wasser vod 37^ G. 
4 4 7 9 Tage 

1 Min. O O X + 

40 » o X X + 

30 . O X X 4- 

4 Stunde O X 4- 

2 » O X + 

3 » O X + 

Da der Versuch, Reiocuituren auf aseptischen Stücken der Sehne 
oder der Milz zu ei-zeugen, grosse Schwierigkeiten hat, so verfüge 
ich nur über eine kleine Zahl von Beobachtungen. Die Gewebe 
wurden in Röhren mit sterilisirtem Wasser eingetragen, bei 37® C. 
eine Woche lang stehen gelassen, um sich von der Keimfreiheit zu 
überzeugen und darauf mit verschiedenen Pilzen besäet. Nach Ver- 
lauf von 2 Monaten wurden die Röhren untersucht. In keinem Falle 
war das Reticulum verändert. Rosa Hefe, weisse Hefe, sowie Bac. 
prodigiosus machen die Sehne sehr brüchig; die Fibrillen waren 
indessen ganz scharf erhalten, quollen in Säui-e oder Alkali und gaben 
beim Kochen Gelatine. 

Bacterien Sehne Reticulum 

Bac. butyrius O O 

Indicus O O 

Grüner Eiter O O 

Finkler & Prior O O 

Denecke O O 

Schwarze Hefe Q O 

Rosa Hefe X] Sehr brüchig O 

Weisse Hefe xi und O 

Prodigiosus xj zerfallend O 

Anthrax O O 

i. Gelatine. 

Die Schleimhaut des Darmes enthält weder elastische noch 
fibröse Fasern, sie ist vielmehr ausschliesslich aus reticulirtem 
Gewebe gebaut. Hierdurch wird ermöglicht, die chemischen Eigen- 
schaften dieses Gewebes zu studiren. Die Schleimhaut kann auf 
folgende Weise in grosser Quantität erhalten werden: Der Darm 
eines Hundes wird von den Ansatzpunkten des Mesenteriums abge- 
rissen und dann abgeschabt, am besten indem man ihn zwischen 
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den beiden Handgriffen einer starken Scheere durchzieht; dabei 
werden die Muskelschichten von der Aussenseite der Submucosa 
abgestreift, und ebenso die Mucosa von der inneren Seite. Mit ein 
wenig Sorgfalt lässt sich leicht verhüten, dass die Schleimbaut sich 
mit der Muskelhaut vermengt. Man kann die Gewebe auch aus dem 
Schlachthaus beziehen, aber man bekommt sie dort nie rein; die 
Schleimhaut ist gewöhnlich vermengt mit Submucosa und Muscu- 
laris. Nach einiger Übung lernt man, diese Beimengungen zu ent- 
fernen. 

Die freie Mucosa wird nun mit Wasser gründlich gewaschen, 
mit Soda und Pancreatin verdaut und darauf neuerdings ausge- 
waschen. Man erhält auf diese Weise das Reticulum ganz rein ohne 
irgend welche Zellen und ohne Bindegewebe. 

Soll auf Gelatine geprüft werden, so darf die Schleimhaut vor 
dem Kochen nicht mit Alkali oder Pancreatin behandelt werden. 
Durch ihre Wirkung auf das weisse fibröse Gewebe wird die 
Extraction der Gelatine sehr erschwert. Bei allen Prüftmgen auf 
Gelatine wurde die Schleimhaut gekocht, wobei gleichzeitig ein Stück 
Sehne in einer grossen Menge Wasser zur Controle beigesetzt wurde. 
Ungefähr alle 2 Stunden wurde der kochenden Flüssigkeit eine Probe 
entnommen, bis zur Syrupdicke eingedampft und dann auf Eis gesetzt. 
Ergab der Controlversuch die Anwesenheit einer grösseren Monge 
Gelatine, so wurde der Schleimhaut-Extract zum Syrup eingeengt 
und auf Eis gesetzt. Wiederholte Versuche ergaben niemals auch 
nur eine Spur von Gelatine in der Schleimhaut. Gleichgültig ob 
kleine Stücke oder die ganze Schleimhaut von einem oder mehreren 
Hunden gekocht wurde, niemals fand sich Gelatine vor. So gab 
z. B. 1 kg Schleimhaut keine Spur Gelatine, dagegen 0,1 g Sehne 
eine deutlich nachweisbare Menge. 

Die Milz und die Lymphdrüsen (ohne Kapsel) , die Rinde 
der Niere gaben beim Kochen keine Gelatine ab. Die Lunge 
und die Leber, aus welcher die Bronchien bez. die Glisson'sche 
Kapsel sorgfältig entfernt worden waren, gaben nur eine Spur von 
Gelatine. 

Wenn Sehne oder Reticulum nur kurze Zeit mit verdünnter 
Säure oder Alkali, Soda, Barytwasser, Kalkwasser oder Pancreatin 
behandelt werden, so lösen sie sich rasch beim Kochen, geben aber 
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in der Regel keine Gelatine, Nach Verdauung in Pancreatin löst sich 
die Sehne in %%\gev HCl innerhalb 4 oder 5 Min., Reticulum in 10 
bis 12 Min. 

Haben verschiedene Bacterien auf die Sehne durch längere Zeit 
eingewirkt ohne sie zu zerstören, so geben die Fibrillen beim Kochen 
noch immer Gelatine. 

j. Chemische Unterschiede, 

Dr. Siegfried, welcher mit Untersuchung dieser Gewebe beschäf- 
tigt ist, theilt mir vorläufig Folgendes mit: 

Wird reticulirtes Gewebe , welches nach der oben beschrie- 
benen Methode aus der Darmschleimhaut dargestellt ist, durch Kochen 
in ViVoiger/ZC/ gelöst, so entsteht auf Zusatz von essigsaurem Blei ein 
Niederschlag, nicht aber mit Alkohol. Wird dagegen die Sehne in 
derselben Weise behandelt, so erhält man einen Niederschlag mit 
Alkohol, nicht aber mit essigsaurem Blei. Die Untersuchung dieser 
Niederschläge wird noch weiter geführt. 

k. Vergleich mit anderen homogenen Fibrillen. 

Fibrin könnte dem Aussehen nach leicht mit reticulirtem Ge- 
webe verwechselt werden, hat aber ganz andere Reactionen. Frisches 
Fibrin löst sich leicht in verdünnter Säure oder in Pancreatin. 
Altes Fibrin, wie z. B. in fibrinösen Ablagerungen wird ausser- 
ordentlich widerständig und löst sich nicht in kochender Essigsäure 
von 207o, in kalter concentrirter KOH, H2SO4, HCl, HNO^ auch nicht 
in Nitrosylchlorid oder Königswasser. Bleibt es eine Stunde lang in 
letzterem liegen, so wird es meistens gelatinös und zerfällt dann. 

Eine Verwechselung des Reticulums oder der Sehne mit Keratin- 
fasern kann nicht stattfinden. Keratin-Fibrillen sind sehr wider- 
sländig gegen starke Säuren oder Alkali und es war mir unmöglich, 
sie durch verschiedene aerobische und anaerobische Pilze zu zer- 
legen. Wiederholte Versuche mit Gartenerde in Röhren, welche mit 
// gefüllt waren, zeigten keine Zerstörung von Schalenmembranen 
nach 6 Monaten. Durch Pepsin wurden sie nicht angegriffen, dagegen 
verdaut sie Pancreatin in der Regel in 4 Tagen. 

Die Dottermembran der Hühnereier löst sich leicht in Pan- 
creatin, dagegen nur mit grosser Schwierigkeit in Pepsin. Im halb 
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verdauten Zustande hat sie zuweilen das Ansehen, als ob sie aus sehr 
feinen Fasern zusammengesetzt wäre. Neuro-Keratin, obgleich 
sehr brüchig, ist widerständiger gegen die Reagentien als Schalen- 
membranen, Eimembranen oder Haare. Glia-Gewebe wird in 
Wasser leicht zerstört (Ranvibr^) und ist wahrscheinlich nicht im 
unmittelbaren Zusammenhang mit Zellen. Sehr schöne Präparate von 
Gliagewebe mit üpson's Carmin^) geförbt wurden mir von Dr. Uodgb 
zur Verfügung gestellt. Die Fibrillen bilden ein enges Netzwerk, 
welches sich in allen Ebenen ausbreitet. Auf dem medicinischen Gongress 
in Berlin zeigte Weigert Schnitte vom Rückenmark, in welchen nur 
die Glia gefärbt war. Die Bilder hatten mit dem Aussehen des 
reticulirten Gewebes die grösste Ähnlichkeit. Da indessen die Glia 
durch Pancreatin verdaut wird und sich so leicht im Wasser löst, 
so ist eine Verwechselung der beiden Gewebe nicht möglich. 

Sarcolemm. Cbittbnden^) hat gezeigt, dass das frische Sarcolemm 
von Pancreatin verdaut wird, dagegen nach Behandlung von Osmium- 
säure der Einwirkung widersteht. Auf diese Weise kann es vom 
elastischen Gewebe leicht getrennt werden. Wird das Sarcolemm 
mit Osmiumsäure behandelt und dann gekocht, so widersteht es noch 
immer den Wirkungen des Pancreatin und ebenso verhält sich das 
Reticulum. Dagegen ist frisches Reticulum nicht löslich in Pancreatin, 
wie frisches Sarcolemm. Die folgende Tabelle ist eine Copie theils 
nach CHrrTENDEN und theils nach Ewald ^. 

Vorderpancreat Ver- Elast^ Sarcolemm Weis.es fibrö- R,^i,^|„^ 
dauung behandelt mit : Gewebe ses Gewebe 

Frisch + + O O 

Gekocht + + + + 

Alkohol + + O O 

1/2% Osmiumsäure . . + O O O 
YiVo Osmiumsäure und 

dann gekocht . . + O + O 

Noch deutlicher wird der Unterschied zwischen Sarcolemm und 
Reticulum bei der Behandlung mit kochender Essigsäure. Das Sar- 



\) Journal de micrographie 4 888. 

t) Neurolog. Centraiblatt 4 888. 

3) Unters, a. d. physiolog. Inst. Heidelberg. Bd. 3. 

4) Zeitschr. f. Bioiog. Bd. %6, 4 889. 
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colemm wird durch dieselbe nicht zerstört, während das Reticulum 
sich sehr leicht löst. 

Ich erwähne hier, dass beim Rinde überall wo Muskeln sich 
am Knochen ansetzen, das Sarcolemm in feine Fibrillen zerfällt, 
welche in den Knochen sich fortsetzen und mit elastischen Fasern 
durchzogen sind. Diese Fibrillen haben alle Reactionen des Sar- 
colemms und können leicht irrthümlicher Weise für elastische ange- 
sehen werden. 

Narbengewebe ist zusammengesetzt aus eigenthümlichen 
widerständigen Fasern, welche nicht elastisch sind. Ich vermochte 
sie weder als weisse fibröse noch als reticulirte zu erweisen. Zwei- 
fellos sind sie eng verwandt mit ersteren obwohl sie in ver- 
dünnter Säure nicht quellen noch beim Kochen Gelatine geben. 
Sie verhalten sich sehr ähnlich wie die Fasern des Lig. nuchae von 
sehr jungen Embryonen. In diesem Stadium der Entwickelung 
besteht das Ligament aus eigenthümlichen Fasern, welche beim 
Kochen durchsichtig werden und sich lösen, aber in verdünnter Säure 
nicht quellen. 

l. Entwickelung. 

Es ist ausserordentlich schwierig, über den Ursprung der weissen 
Fasern unzweideutige Pr^arate zu erhalten. Keinesfalls lässt sich 
zeigen, dass sie directe Verlängerungen von Zellen sind. Die Fasern 
einer kleinen in der Entwickelung begriffenen Sehne findet man 
niemals in der Verbindung mit Zellen, aber sie nehmen an Zahl zu 
und werden länger. Ich war immer im Stande Gelatine aus Em- 
bryonen zu erhalten, in denen sich Fasern vorfanden, welche mit 
Säure und Alkalien die gewöhnlichen Reactionen zeigten. Lieber- 
mann ^) findet Ghondrin (Gelatine und Mucin?) in Hühnchen der 
zweiten und dritten Woche, d. h. ungefähr zu der Zeit, wo die 
weissen Fasern erscheinen. 

Gelatine erhält man von allen Wirbelthieren mit Ausnahme von 
Amphioxus; bei wirbellosen ist mit Ausnahme der Cephalopoden 
niemals leimgebendes Gewebe gefunden worden^). Ich habe selbst 

\) LiBBBRMANN, Pflüger's Arch. Bd. 43. 

t) FaoRiEP, Hoppe-Sbyler's med. -ehem. Unters. \S1\ und Hoppb-SbtleR) 
Physiolog. Chemie 4 877. 
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eine Sepia untersucht und war nicht im Slande Gelatine zu erhalten, 
und das Gleiche fand Forster*). Leydig^) und Brock ^) haben in 
Cephalopoden Fibrillen beschrieben, welche sich ganz ähnlich wie 
weisse Fasern verhalten. Es würde aber voreilig sein auf Grund 
dieser Beobachtungen zu behaupten, dass weisses fibröses Gewebe 
wirklich bei den Wirbellosen vorhanden ist. 

Ich habe die Milz von mehreren jungen Embryonen untfe'rsucht 
und konnte bei Rinderembryonen, welche kleiner als 7 cm waren, 
niemals Reticulum finden. Die sehr kleine Milz wurde auf dem 
Gefriermikrotom geschnitten und die Schnitte mit Pancreatin verdaut. 
Mit sehr grosser Sorgfalt gelingt es zuweilen einen Schnitt auf dem 
Objectträger auszubreiten und mit Pikrinsäure zu färben. Man beob- 
achtet ein zierliches Fasernetz, dessen Brechungsindex kleiner als 
Wasser ist und dessen Fibrillen so fein sind, dass ihr Durchmesser 
nicht bestimmt werden kann. Unter diesen Umständen können sie bei 
250facher Vergrösserung gesehen werden, sie werden aber nicht deut- 
licher bei einer Vergrösserung von 2000. Dieses physikalische Ver- 
halten ist eine Eigenthilmlichkeit aller feinsten Fasern z. B. des 
Spinngewebes. Sorgfältige Schätzungen lehren, dass die Fibrillen 
nicht über V4 p« im Durchmesser haben können. In Embryonen von 
9,11 und 1 3 cm Länge scheinen die Fasern nicht dicker zu sein. 

Aus diesen Beobachtungen, so unvoll^ndig sie auch sind, muss 
man schliessen, dass die Fasern des Bindegewebes in allen Stadien 
der Entwickelung intercellular sind; sie werden durch eine Art Ge- 
rinnung abgeschieden. Die Fasern des elastischen und reticulirten 
Gewebes sind zuerst dünn und nehmen allmählich an Dicke zu, wäh- 
rend die weissen fibrösen Fasern nur in die Länge wachsen. 



IIL Vertheilung. 

Die Anordnung der weissen fibrösen und der elastischen Gewebs- 
fibrillen ist wohl bekannt. Ich werde nur diejenigen Organe be- 
sprechen, in welchen ein Reticulum gefunden worden ist. 



\) Forster, Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. U, 4 877. 

2) Leydig, Müller's Arch. 4 854. 

3) Brock, Zeilschr. f. wissensch. Zool. Bd. 39. 
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a. Lymphdrüsen. 

Wenn Schnitte von gefrorenen Lymphdrüsen in Pancreatin ver- 
daut werden, so bleibt ein zierliches Fasernetz zurück ; diese Fasern 
verbinden sich in allen Richtungen zu Maschen, in welchen die 
Lymphzellen liegen und welche der Drüse als Stütze dienen. Man 
erhalt auf folgendem Wege sehr schöne Färbungen: Der verdaute 
Schnitt^ wird zuerst mit Wasser ausgeschüttelt, um alle Körner zu 
entfernen; er lässt sich dann leicht auf einem Objectglas ausbreiten, 
auf welchem man ihn eintrocknen lässt. Es empfiehlt sich nun, ihn 
mit einem Tropfen der folgenden Pikrinlösung zu befeuchten : 

Pikrinsäure. . . 1 gr 
Absoluter Alkohol 150 cc 
Wasser ... 300 cc. 

Dies lässt man wiederum eintrocknen, worauf man den Schnitt 
mit einigen Tropfen Säurefuchsin bedeckt und etwa eine halbe Stunde 
stehen lässt: 

Säurefuchsin . . 1 gr 
Absoluter Alkohol . 33 cc 
Wasser .... 66 cc. 

Die Austrocknung, welche während dieser Zeit stattfindet, ist 
eher von Vortheil als von Schaden. Das überschüssige Fuchsin wird 
dann abgegossen, der Objectträger für sehr kurze Zeit in die Pikrin- 
säure-Lösung gebracht und dann in absoluten Alkohol übertragen. 
Verweilen die Schnitte zu lange in dem zweiten Pikrinbade, so ent- 
färben sie sich leicht vollständig im Alkohol. Wird anderseits durch 
den Alkohol der Schnitt nicht genügend differenzirt, so kann man 
ihn für einen Moment in das Pikrinbad zurückbringen^). Nach 
wenigen Versuchen hat es keine Schwierigkeit gute Färbungen zu 
erhalten. Die Schnitte werden in X^lol aufgehellt und in Ganada- 
balsam eingeschlossen. 

Taf. 11 Fig. 1 ist ein genaues Abbild eines verdauten und gefärbten 
Schnittes aus einer Mesenterialdrüse eines Hundes. Nur ein Theil 



l) Es ist dies im Wesentlichen Altmann's Methode der Granulafärbung. 
Studien über die Zelle 4 886, und Die Elementarorganismen, 4 8^0. 

Abhandl. d. E. S. G^eellioli. d. WiMenioh. XXIX. 22 
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der Zeichnung ist ausgeführt. In der helleren Hälfte sind nur die 
dickeren Faserbündel eingetragen ; die stärksten Bündel umhüllen die 
Follikel. Diese Fibrillen sind, wie schon Ewald und Kdehnb hervor- 
gehoben haben, keine elastischen, weil sie in Pancreatin nicht verdaut 
werden. Wird die Kapsel der Lymphdrüse sorgfältig entfernt, so 
kann man das Innere beliebig lange kochen, ohne dass man Gelatine 
erhält, während die Kapsel allein meistens eine kleine Menge Gela- 
tine abgiebt. Wird ein Schnitt aus einer Lymphdrüse, sowie ein 
Stück Sehne über Nacht in Pancreatin verdaut, so bleibt das Reti- 
culum und die weissen Fasera zurück. Diese beiden können nun 
in einer kräftigen Pepsinlösung verdaut werden und zwar wird die 
Sehne schon in einer Stunde gelöst, das Reticulum erst nach etwa 
drei Stunden. In verdünnten kochenden Säuren fällt das Innere der 
Lymphdrüsen vollständig auseinander, während die Kapsel einen Rück- 
stand von elastischen Fasern hinterlässt. 

Die Kapsel besteht zum grössten Theil aus Reticulum mit einigen 
dazwischen gestreuten elastischen und weissen Fasern. An gewissen 
Punkten dringen Bündel von reticulirtem Gewebe in das Innere der 
Drüse hinein und zerfallen es in eine Anzahl von Abtheilungen, die 
Follikel. Im Verlaufe dieser Bündel zweigen Fibrillen in die einzelnen 
Follikel hinein ab und bilden dort das Netzwerk, welches von Ran- 
vier und BizzozERO beschrieben worden ist. Ein Stück desselben bei 
sehr hoher Vergrösserung zeigt Taf. II Fig. 2. 

6. Milz, 

Das Stützgewebe der Milz ist viel leichter zu untersuchen als das 
der Lymphdrüsen, obwohl beide nach demselben Plan gebaut sind. Wird 
die Milz in kaltem Wasser macerirt bis das Innere weich geworden 
ist (nach etwa 2 Wochen), so kann man ein Ende abschneiden und 
die Zellenreste herauswaschen. Es bleibt dann nur die Kapsel und 
das Stützgewebe übrig, dessen Anordnung sehr gut sichtbar wird, 
wenn man die Kapsel aufbläst und trocknen lässt. Man erhält auf 
diese Weise sehr lehrreiche Bilder. Taf. III Fig. 1 ist nach einem sol- 
chen Präparate gezeichnet, xlessen Herstellung nur insofern von dem 
beschriebenen Wege abweicht, als es zuerst in Pancreatin verdaut 
wurde. Übrig bleiben nur die Kapsel, die grösseren Venen und 
die Balken. Die letzteren bilden ein sehr zartes Netzwerk mit 
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Maschen von etwa 1 mm Weite, welches zwischen der Kapsel und 
den Venen eine feste Verbindung herstellt. Die Venenwände sind 
ebenfalls aus diesem Gewebe gefertigt, so dass man sich den ganzen 
Raum innerhalb der Kapsel ununterbrochen von diesem Netzwerk 
erfüllt denken kann. Die Anordnung ist eine derartige, dass beim 
Aufblasen der Kapsel die Venen geöfiFnet werden; dasselbe gilt auch 
für die Füllung des Gewebes mit Wasser. Es entweicht die Luft 
oder das Wasser ungehindert durch die Venen. 

Die Kapsel besteht aus Fibrillen des Reticulum, welche von den 
Ansatzpunkten der Balken auslrahlen (Taf.IVFig. 1). An diesen Stellen 
setzt sich das Reticulum auf die Kapsel fort, so dass ein und dasselbe 
Gewebe die ganze Milz durchzieht, wie Taf. IV Fig. 2 zeigt, und mit 
den Venen in unmittelbarer Verbindung steht (Taf. III Fig. 2). Die Balken, 
welche von der Kapsel in das Innere treten, verschmälern sich etwas 
und treffen bald auf die Venenzweige, von welchen sie durchbohrt 
werden. Mit anderen Worten, man kann sagen, dass viele der 
Balken hohl sind und dass ihr Lumen von den Venen gebildet wird. 

Zwischen den Balken lässt sich kein Reticulum nachweisen mit 
Ausnahme der Malpighi'schen Körperchen. Eine Reihe derselben wird 
angedeutet durch die unregelmässige Linie zwischen den Venen in 
Taf. III Fig. 1. 

Sobald die Venen klein geworden sind, durchbohren sie die 
Wände der Balken an verschiedenen Punkten, wie es die Öffnungen 
in Taf. IV Fig. 2 zeigen. Durch diese Anordnung entsteht ein Gebiet 
zwischen Arterien und Venen ohne abgegrenzte Gefässwandungen. Trotz 
mancher Behauptungen des Gegentheils, welche zum grössten Theil 
nur auf Schnitte begründet sind, müssen wir auf den Versuch von 
Henle den grössten Nachdruck legen. Er war im Stande, durch 
künstliche Circulation alle Zellen auszuwaschen. Dies wäre natürlich 
unmöglich, wenn bestimmte Capillarwandungen vorhanden wären. 
Die freien Öffnungen der Venen sind ein weiterer Beweis für die 
Ansicht, dass die Capillaren fehlen. 

Das Innere der Milz enthält kein weisses fibröses Gewebe, denn 
es ist mir niemals gelungen Gelatine auszuziehen^). Elastisches 

i) Laguerre findet ebenfalls, dass das Bindegewebe der Selachiermilz frei 
von weissem fibrösen Gewebe ist, denn es giebt beim Kochen keine Gelatine. 
Compt. rend. Soc. de Biologie 4 889. 

22* 
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Gewebe findet sich nur in den Arterien. Werden Schnitte der Milz 
in verdünnter Säure gekocht, so löst sich das ganze Balkenwerk auf, 
vorausgesetzt, dass kein grösserer Arterienast vorhanden ist; daraus 
folgt, dass mit Ausnahme der Arterien das ganze Balkenwerk der 
Milz ausschliesslich aus Reticulum gebaut ist. 

Dagegen enthält die Milzkapsel eine Anzahl elastischer und 
weisser Fassern. Die ganze Kapsel giebt in der Regel beim Kochen 
eine Spur Gelatine ab, welche vielleicht auf die weissen Fasern des 
Peritoneums bezogen werden muss. Wird die Kapsel in verdünnter 
KOH gekocht, so hinterlässt sie ein zierliches Netzwerk von elasti- 
schen Fasern. Wird aber die Kapsel zuerst in verdünnter Säure 
gekocht oder mit Pepsin behandelt, so bleibt nur das Reticulum übrig. 
Ein solches Präparat zeigt Taf. IV Fig. 1. 

c. Schleimhäute. 

Im Darm bildet das reticulirte Gewebe ein Netz, welches sich von 
der Muscularis mucosae zwischen den Krypten bis in die Zotten er- 
streckt (Taf. V Fig. 1). Auf dem Grunde der Krypten liegen die Fasern 
so dicht, dass sie eine recht wohlbegrenzte Membran bilden, das Stra- 
tum fibrosum*) (Taf. V Fig. 2). Von dieser Schichte aus erstrecken 
sich viele Fasern und Faserbündel zwischen den Krypten empor bis in 
die Basis der Zotten, wo sich neuerdings ein dichtes Netzwerk von 
Fibrillen findet, welches Taf. V Fig. 1 sehr schön zeigt. Durch die Ver- 
einigung der Bündel entstehen feste Punkte oder Inseln, auf welchen 
die Zotten sich erheben. 

Vereinzelte Fibrillen erstrecken sich auch in das Zottengewebe 
hinein, es ist aber noch unentschieden, ob sie sich direct mit dem 
Stroma der Zotte verbinden. Das Stützgewebe der Zotten giebt 
alle Reactionen des Reticulums; es föllt jedoch, wenn es verdaut 
wird, so zusammen, dass es unmöglich ist, die Anordnung der Fi- 
brillen zu entwirren. Die starken Bündel, welche sich vom Stratum 
fibrosum zum Netzwerk an der Zottenbasis begeben, haben das Be- 
streben sich .parallel der Längsachse des Darmes zu stellen^). 



\) Mall, Abb. d. K. Säcbs. Ges. d. Wiss. 4 887. Da diese Scbichte kein 
weisses fibröses Gewebe entbält, konnte man jetzt den Namen ändern. 

2) Vgl. Fig. 9 M Tafel VIII, Jobns Hopkins Hospital Reports Vol. I, wo die 
Anordnung scbematiscb dargestellt ist. 
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Beim Übergang in den Magen bildet das dichte Netzwerk der 
Taf. V Fig. 1 eine feste Schichte um den Hals der Magendrüsen, wie 
dies Taf. VII Fig. 2 zeigt ^). 

Diese Schichte ist so dicht, dass sie mit dem Scalpellgriff oder 
mit dem Fingernagel leicht abgezogen werden kann. Sie besteht 
ausschliesslich aus Reticulum. Taf. VI Fig. 2 ist ein Schrägschnitt, wel- 
cher die allgemeine Richtung der Faserbündel zeigen soll. 

Zwischen dem Drüsenhals und der Muscularis mucosae findet 
sich ein zartes Netzwerk (man vergl. die Taf. VI Fig. 1 -und die 
tiefen Lagen der Taf. VI Fig. 2 und Taf. VII Fig. 2.) Dies giebt eine 
sehr zarte Umhüllung der Drüsen und hat die Bedeutung einer Ba- 
salmembran, auf welcher die Zellen aufruhen, Taf. VII Fig. 1 stamml 
von einem Gefrierschnitt, welcher mit Wasser gut geschüttelt worden 
war; die meisten Zellen sind herausgefallen. 

Beim Hunde geht das Stratum fibrosum im Pylorus-Theil des 
Magens verloren, wahrend es bei der Katze im Darme fehlt, dagegen 
sehr ausgebildet im Magen sich findet. Die tieferen Lagen des 
Magens sind mit der Submucosa und der Muscularis mucosae fest 
verbunden durch Muskeln, welche zwischen den Drüsen herabziehen. 
Dieselben sind begleitet von Bündeln weissen, fibrösen Gewebes 
besonders im Pylorus. Es ist daher begreiflich, dass nur die tiefen 
Lagen der Schleimhaut, nicht aber die oberflächlichen Gelatine geben. 
Aus der Schleimhaut des Darmes lässt sich niemals Gelatine gewin- 
nen und sie ist das beste Gewebe des Körpers, um Reticulum in 
reinem Zustande zu erhalten. Die Schleimhäute des Magens und 
Darms enthalten kein elastisches Gewebe. 

d. Leber, 

Wird die Leber sorgfältig zerdrückt und ausgewaschen, so bleibt 
eine grosse Menge Bindegewebe zurück, welches der Leberkapsel, 
der Capsula Glissonii und den Lebervenen angehört. Dieses Gewebe 
giebt trocken nur 0,4 7o Gelatine; die procentische Menge kann be- 
deutend vermindert werden, wenn man vorerst das Peritoneum sowie 



\) Die Figuren auf Taf. YI und YII sind meiner Abhandlung über den Magen 
von demselben Orte Johns Hopkins Hospital Reports Vol. I entnommen. 



332 F. Mall, [38 

die grösseren Blutgefässe entfernt*). Aus diesen Geweben erhalt man 
beim Kochen in verdünnter Säure einen kleinen Rückstand an elasti- 
sehen Fasern. 

Das Netzwerk der Leberläppchen ist mittelst verschiedener 
Methoden nachgewiesen worden von Henle^), His^), Fleischl*), 
KüPFFER^), Ewald und Kihne^) und Anderen. Kcpffer in seiner 
letzten Mittheilung betrachtet die Fasern als elastische, während Ewald 
und KtJHNE sie als weisse fibröse ansprechen. Die Erfahrung, dass 
sie von Pancreatin verdaut werden und beim Kochen keine Gelatine 
geben, schliesst beide Auffassungen aus und da sie identisch zu sein 
scheinen mit dem Reticulum der Lymphdrüsen, der Milz und der 
Schleimhaut, so werde ich auch hier den Namen Reticulum bei- 
behalten'). Die grosse Zahl von Fasern innerhalb eines Leberläpp- 
chens zeigen die Taf. VIII und Taf. IX. Wird die Leber, von welcher 
die Glisson'sche Kapsel sowie das Peritoneum so vollständig wie möglich 
entfernt ist, gekocht, so erhält man nur eine Spur oder gar keine 
Gelatine, woraus ich schliesse, dass die Fasern nicht dem leimgeben- 
den Gewebe angehören. Die Beobachtung, dass die Fasern beständig 
sich untereinander verbinden, dass sie einen niederen Brechungsindex 
haben und sich gegenüber Säuren und Alkalien wie Reticulum ver- 
hallen, muss als ein weiterer Beweis angesehen werden. 

Taf. VIII von einem Querschnitt eines Leberläppchens zeigt die 
allgemeine Faserrichtung. Aus Präparaten, welche für andere Zwecke 
gemacht wurden, erhellt, dass die HauptbUndel des Reticulums parallel 
zu den Capillaren verlaufen. In der Nähe der Mitte des Läppchens 
sind in der Regel drei intralobuläre Gefässe. Die Oberfläche des Läpp- 
chens zwischen diesen Geissen ist erfüllt mit leicht ansteigenden 
Capillaren oder Venen. Nähert man sich der Spitze, so zertheilen 



\) Sehnenstücke liefera den 75fachen Betrag: 0,5 gr Sehne gab mehr Ge- 
latine als 63 gr des Balkengewebes der Leber. 
t) Anatomie, I. Auflage. 

3) Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. X. 

4) Lüdwig's Arbeiten 4 874. 

5) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XII, Sftzgsb. d. Ges. f. Morph, u. Physiol. 
München 4 889. 

6) Verh. d. naturhist.-med. Yer. Heidelberg Bd, I. 

7) Anatom. Anzeiger 4 888. 
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sich die Gefässe ein oder zwei Mal und Längsschnitte des Reticulums in 
dieser Gegend geben Bilder wie Taf. IX. Bei dieser Anordnung 
werden die runden Maschen in der Peripherie des Querschnittes 
Taf. VlII verständlich. 

Ein grosser Theil des Gewebes, welches die interlobularen Ge- 
fässe begleitet und alles Gewebe um die intralobularen Gefässe ist 
reticulirt. Die peritoneale Oberfläche kann angesehen werden als 
eine Verdickung des Reticulums vermischt mit einigen weissen Fasern. 

t. Niere. 

Die Kapsel und die einhüllende Membran der Niere bestehen 
aus weissen Fasern. Das Stützgewebe der Rinde und des Markes 
ist Reticulum. 

Die Kapsel besteht aus Bündeln weisser Fasern, welche beim 
Kochen viel Gelatine geben. Sie dringen nicht in das Innere der 
Niere ein, wie sich beweisen lässt durch Abstreifen der Kapsel oder 
durch längere Maceration in Wasser. Im letzteren Falle wird das 
ganze Innere der Niere zerstört, nur die Grenzmembran des Nieren- 
beckens und die Kapseln bleiben übrig. Werden Gefrierschnilte der 
Niere zuerst in Pancreatin verdaut und dann wie oben beschrieben 
mit Säurefuchsin gefärbt, so erhält man sehr lehrreiche Bilder. Das 
ganze Gewebe mit Einschluss der Basalmembranen, von der Kapsel 
bis zum Becken ist eine einzige Masse anastomosirender Fibrillen. 
Dieselben geben gleichfalls beim Kochen keinen Leim und sind nicht 
elastisch. Sie haben alle die charakteristischen Eigenschaften des 
Reticulums der Lymphdrüsen. Das Netzwerk der Rinde ist locker 
in Folge der Grösse ' und des un regelmässigen Verlaufs der Harn- 
röhrchen; im Mark ist es viel dichter. Taf. X Fig. 1 giebt den 
Querschnitt eines gewundenen Röhrchens. Die scharfe Grenze der 
Fibrillen bezeichnet den Umriss des Röhrchens und bildet die Basal- 
membran, welche in gewöhnlichen Schnitten homogen erscheint. 
Taf. X Fig. 2 stellt einen Längsschnitt dar. Der grösste Theil des Röhr- 
chens ist halbirt, nur in einem kleinen Abschnitte ist die Wand voll- 
ständig erhalten. Die Figur zeigt das Verhalten der Begrenzungen 
zweier benachbarter Röhren zu einander. Das Reticulum der einen 
Röhre geht unmittelbar in das der andern über. Taf. XI Fig. 1 zeigt 
einen Theil der BowMAN'schen Kapsel, auch sie ist aus reticulirten 
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Fibrillen gebildet. Wo die Fibrillen sehr dicht liegen, hat es in der 
That den Anschein, als ob die Kapsel homogen wäre. In feuchten 
Schnitten braucht man aber nur auf das Deckglas zu drücken, um 
die Kapsel zu spannen und die einzelnen Fasern sichtbar zu machen. 

f. Lunge. 

Sämmdiche Luflbläschen bestehen aus Reticulum und elastischem 
Gewebe, während die Bronchiolen aus weissen Fasern gebaut sind. 
Wird ein Gefrierschnitt der Lungen mit Pancreatin verdaut, so dehnt 
er sich aus in Folge des Wegfalls der elastischen Fasern. Trotzdem 
halt der Schnitt noch fest zusammen und man findet ihn unter dem 
Mikroskop bestehend aus feinsten Fibrillen, wie Taf. Xi Fig. 2 zeigt. 
Es sind nicht weisse Fasern, denn sie verbinden sich fortwährend 
untereinander, sind viel widerständiger gegen kochende verdünnte 
Säure und geben nicht Gelatine. Die ganze Lunge giebt nach soi^- 
fältiger Entfernung der Bronchien und der Pleura beim Kochen nur 
eine Spur oder gar keine Gelatine. Diese Spur kann stets bezogen 
werden auf Reste der Bronchien, welche nicht entfernt worden sind. 
Wird ein Schnitt aus der Lunge in verdünnter KOH gekocht, so bleibt 
nur das elastische Gewebe zurück, welches sich in Pancreatin leicht 
verdaut. Wird der Schnitt zuerst in Pancreatin gelegt, so bleibt das 
Reticulum übrig, welches sich in kochender KOH leicht löst. Frische 
Schnitte in 33% Alkohol macerirt und geschüttelt, um die Zellen zu 
entfernen, zeigen bei Behandlung mit Magentarolh eine brillante Färbung 
der elastischen Fasern, während das Reticulum ungefärbt bleibt. 

g. Andere Organe. 

Das ganze Nervensystem enthält kein Reticulum. Ebenso 
wenig Knorpel oder Knochen. Thymus und Pancreas ent- 
halten nur einzelne, lockere, weisse Fasern zwischen der Masse von 
Epithelzellen. Das Stützgewebe des Testikels besteht wahrschein- 
lich aus weissem fibrösen Gewebe und Reticulum; weisse Fasern in 
den Interstitien und in der Kapsel und Reticulum als Basalmembranen. 
Die Membranen sind nur lose eingefügt und fallen aus den verdauten 
Organen leicht heraus. — Das Stützgewebe der Schilddrüse 
besteht wahrscheinlich aus Reticulum. — Der Herzmuskel scheint 
ebenfalls Reticulum zu enthalten. — Ebenso hat es zuweilen den 
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Anschein, als ob die umschnürunden Fasern von Henle aus reticulirtem 
Gewebe bestünden. Die Fasern sind sehr widersländig, verbinden sieh 
untereinander und scheinen nicht elastisch zu sein. Ich kann allerdings 
gegenwärtig nicht bestreiten, dass die Einschnürungen von Henle 
nur aus weissen Fasern bestehen, denn da sie an der Sehne befes- 
tigt sind, so würden sie beim Quellen der Sehne gespannt werden 
und dadurch unfähig werden zu quellen. Die Umschnürungen der 
grösseren Sehnenbündel sind jedoch aus elastischem Stoff gebildet. 



Im Stützgewebe des Körpers sind somit drei nach Gestalt und 
Leistung verschiedene Faserarien vertreten. 

Die Fibrillen der weissen Faserung sind bündelweise zu Strän- 
gen oder Häuten von mannigfachster Stärke zusammengefasst und 
verwebt, die sich genügend widerstandsfähig gegen das Andringen 
sehr ungleich grossen Druckes oder Zuges erweisen. 

Die elastischen Fasern verästelt und wieder verschmolzen bilden 
Netzwerke, welche sich vor dem Drucke dehnen, aber nach dessen 
Verschwinden in ihre Ruhelage zurückkehren, ohne hierzu von Seiten 
des Organismus Kräfte zu beanspruchen. Mit der Festigkeit verbinden 
sie die Befähigung Kräfte zu sparen. 

Die reticulären Fasern verschlingen sich zu feinsten Geflechten, 
in deren Maschen zellige Gebilde sicher befestigt ruhen, ohne an den 
Aenderungen ihres Volums behindert zu sein. 

Der Physiologie wird die Aufgabe zukommen, den Antheil jeder 
Fasergattung an ihre Gesammtleistung eines Organstückes zu bestim- 
men, wo sie gemengt auftreten. 



Beschreibung der Figuren. 



Tafel I. 



Fig. i und 2. Stücke vom Lig. nuchae des Rindes, theil weise verdaut im Magen 
des Hundes. Färbung mit Magenta. Vergrösserung 250. 

Fig. 3. Lig. nuciiae des Hundes, 3 Tage in Essigs, von S0%, sodann 5 St. darin 
geliocht; in Wasser gewaschen; kurze Zeit in V2V0 Ä'O^ gekocht, in 
Wasser gewaschen und mit Papain 4 8 St. lang bei 37^ verdaut. Fär- 
bung mit Magenta. Yergr. 500. 

Fig. i. Lig. nuchae des Hundes^ ^2 ^^* ^^ Essigs, v. 20%, % Tage in Papain 
bei 37° C, dann wieder Essigs. 20%. Mit Magenta gefärbt. Ygr. 500. 

Fig. 5. Lig. nuchae des Rindes^ sterilisirt nach Koch, geimpft mit Spirillum Fink- 
ler 6l Prior. Magenta. Yergr. 250. Die eigenthümliche Anordnung 
der Membran findet sich häufig. 

Fig. 6. Dasselbe. Durch Druck auf das Deckglas wurde die Membran zerrissen, 
worauf der Inhalt herausfiel. 

Fig. 7. Elastische Fasern aus der menschl. Lunge am Rande einer Tuberkelhöhle. 
Gefrierschnitt, in Wasser ausgeschüttelt, 2 Tage in gesätt. Sodaiösung, 
in KOH gekocht. Magenta. Yergr. 500. Die Faserabschnitte, welche 
in die Höhle hineinragen, bestehen nur aus Membranen. 

Fig. 8. Dasselbe Präparat wie Fig. 7. Yon der Grenze des gesunden Gewebes. 
Yergr. 500. 

Tafel IL 

Fig. i, Gefrierschnitt der Mesenterialdrüse des Hundes, in Pancreatin verdaut, 
in Wasser gründlich gewaschen, auf dem Objectträger ausgebreitet und 
getrocknet. Gefärbt mit Säurefuchsin, differenzirt mit Pikrinsäure. Yergr. 
4 50. Nur die obere Hälfte der Zeichnung ist ausgeführt. 

Fig. 2. Ein Stück von Fig. 4 derselben Tafel 500 fach vergr. 

Tafel Hl. 

Fig. 4. Milz eines grossen Hundes, 2 Wochen in kaltem Wasser macerirt, die 
Zellen herausgewaschen. Mit Pancreatin verdaut, nochmals ausgewaschen, 
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aufgeblasen und getrocknet. Ein Stück der Kapsel wurde dann entfernt 
wie die Figur zeigt, Naturgrosse. 
Fig. 2. Stück einer Vene aus Fig. i derselben Tafel in zweifacher Grösse. 

Tafel IV. 

Fig. i. Kapsel der Milz, abgezogen und von der inneren Fläche betrachtet. Be- 
handlung wie bei Fig. i Taf. I. Vgr. 4 00. 
Fig. 2. Balkenwerk der Milz, dieselbe Behandlung. Vergr. iOO. 

Tafel V. 

Fig. 4. Schleimhaut des Darms, dieselbe Behandlung. Vergr. 4 00. 

Fig. 2. Stratum fibrosum eines Hundedarms, dieselbe Behandlung. Vergr. 200. 

Tafel VI. 

Fig. 4. Flachschnitt durch die Basis der Pepsindrüsen. In Wasser eine Stunde 
lang geschüttelt, mit Picrocarmin gefärbt. Die Drüsenreste sind weg- 
gelassen . Vergr. 4 25. 

Fig. 2. Verdichteter Theil des Reticulums in der Gegend der Drüsenmündung, 
abgelöst, mit Pancreatin verdaut und mit Picrocarmin gefärbt. Vergr. 4 25. 
Nur die Richtung der Faserbündel, nicht die einzelnen Fasern sind ge- 
zeichnet. 

Tafel VII. 

Fig. 4. Ausführliche Darstellung eines Stückes der Fig. 4 auf Taf. VI. Vergr. 

iOO. 
Fig. 2. Innere Lage des Reticulums des Hundemagens von der Fläche gesehen. 

Vergr. 4 26. 

Tafel VIII. 

Querschnitt durch ein Leberläppchen vom Hunde. Behandlung wie in Fig. 4 
auf Taf. II. Vergr. 4 00. 

Tafel IX. 

Längsschnitt von der Peripherie des Leberläppchens, welches den Obergang der 
Bündel des Reticulums in die Glisson'sche Kapsel zeigt. Dieselbe Behand- 
lung. Vergr. 4 00. 

Tafel X. 

Fig. 4 und 2. Quer- und Längsschnitte von gewundenen Kanälchen der Hunde- 
niere, behandelt wie Fig. 4 auf Taf. II. Vergr. 500. 
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Tafel XL 

Fig. i , Ein Stück einer Bowman' sehen Kapsel aus demselben Präparat wie Fig. \ 

auf Taf. X. Vergr. 500. 
Fig. 8. Ein Stück der Lunge, bebandelt wie Fig. 4 auf Taf. IL Yergr. 250. 

Beim Abzeichnen der Präparate dienten die Nummern der Linsensysteme eines 
Mikroskopes von Zeiss, welche auf den Tafeln unter den Bildern stehen. 



Abliumll. d.K.S. i:e.<.d. ll'i.-:-: „uUh.i>hi,>! Cl.Hd.XVII. '/. 



Tah.J 



Fig.l 



%iM 



n^. i 






\i".: 



/7y. :' 



-* •i-JÄLPt '•" 



•-j^-**^ 

^/^ 



k**.i< 



/•j^7 



Va ■/ 



Fijf 




Fig. 5. 



Obj.2 OcB. 



FUj. 8, 



Fig.fi 





Qbj 2 Oc.2. 



i[ \]Mc\ i;>. 



I,nK.\i,slvF.\h-.ki'l7:M(. 



. ibluuulL iL K. S. 6t'.v. d. II V.v,v. jnuth.,)liiis.a.ßd.\MI. 4. 



lab. R. 




OCf ^ Oc4r 



M.Hrodel \W. 



LhkAnslT. K.A.hmkp. LdjKuj. 



Abhumll. il.K.S. Ocs.d. U'iss. „uiih./'ht^s Clinl.XMI.'i . 



Tab. in. 



/•'/-> / 




Ahhamli. d.k.S. Uca.d. MVavv. mat/t./>/ii/s.i7./nl.\M/. V 



/'akn: 




M.nfxifi ir 



.un.\nM.v r .v ninKi' \.r^n\<\^ 



Jl'/ianJ/. i/ /l'.y O'cs.d. lt'iss.inaih./>/u/s Cl.lkL\ri].4. 



Tab. 



Fiij.l. 




Obj 16 Oc I 




Obj 16 Qc ^ 



M-bn^l.-! IW. 



Lilh.AnsIv. K.A.Kiinlir.l.t'ipai( 



AbhufidL il.K.S. Ücs. lL Wiss. nuUh.phifsX'LM.XML 'h 



TahM 



< 



Fig 1. 




\ 



.J 



l 



\J i V 



,/ 



} 

I 



/ ( 



/ 



Fuyl. 




M. ni'o,!.-: ! 



li^n.\ll^!.v^•,.\^■•;^'^i•^■l 



ANiutuIl. c/.h'.S. CÜ's.J. li'iss. nuith.rhijsCl.lU.Xril.'/. 



Tab. m 



Hill I 



.-iS'^m 










F,](/. 2. 



'i .-■l 



m9 m' 



M Bl-ö-ji-I In 



I,i!li Aitst.v F. A.FunVf.Lfifmij 




f 





- INuuulL d.K.S. Ucs,d. //V.s.v. malli.rhiisCl.IkiXriL 'j . 



Tub.m. 




'«/.'^"^^ 






Obj.16 Oc.^ 



M hrt-l.'l l'-' 



l.llh:\Mvf.rF.\|--ni;rI.'].z;.| 



.IbluiiulL ii.K.S. O'cs.J. U'iss'.vuttli.phLfsCLIkiXriL ) , 



Tab.m. 




Obj.16.0cA. 



M.Br-Mlr] r-N 



lilkAii'^iT F.Al'imKi' Ijijif»; 



Abluiiull. il.K.S. Ocs.J.WUs. nuilh.i>hiis.a.Ud.\yil.'l. 



lal'.IX. 




-•^C-, 






"#^•V-"..f 






\ 






'0^('JM 



\^ 



V . : Nyv,-vi% >^.^ 







0bi.16.0r 4. 



M. r-rö«!«''! fr< 



liUt.\n.sl .V K. X FuilW.Lnint-; 



. IbJiaiull. d. I(. S. ('V.v. a . // V.s-.v. nudli .f'/u/-< C 'l.l^d. AI IL ) 




0b}.2 Of -f. 



LuliAn.vl.vF..\.yiiiiM-,I.i'iT4<( 



. ibiuuull. iL K. S. i',s. iL ]\ V,v.v. mulh . / -////>•. i 7. lU. AI IL h 



Tab. XI 






|f 



-X 




F///.y. 



M »;-.l.: {'<■' 



COUNTWAY LIBRARY 



HC BfiLJ . 



r 



